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IIMTRODUgAO 
A economia brasileira atravessou um pe- 
n'odo relativamente favoravel de crescimen- 
to economico nos anos que antecederam a 
chamada "crise do petroleo" quando entao 
se ve afetada por uma quadruplicacao de 
pregos. 
No piano interno, respondeu-se aos pesa- 
dos encargos da conta petroleo na balanga 
comercial com a estrategia de reprimir o 
crescimento da demanda com um programa 
de economia de energia e de, principalmente, 
desenvolver energias alternativas nacionais: 
petroleo, energia nuclear e Slcool. No pe- 
n'odo 1974-1978, o II PND — Piano Nacio- 
nal de Desenvolvimento — assim resumiu 
as principals medidas do Governo Federal 
Economista da CESP. Co-autores: Arlindo Ka- 
mimura, Gilval Mosca Froelich, Jos6 Luiz Juhas, 
Maria Luiza Gomes Brandao e Silvia Maria da 
Silva Rego. Os autores agradecem a Bertrand 
Chateau e Bruno Lapillonne, pesquisadores do 
IEJE — Institute Irconomique et Juridique de 
L'^nergie —, que desenvdlveram o m6todo, pela 
paciencia e dedicagao que demonstraram em 
discuti-lo conosco. 
para combater o problema energetico^1): 
a. Busca de petroleo nacional, atraves de 
aumento dos investimentos da Petrobr^s 
em prospecpao e abertura dos contratos 
de risco em territorio nacional por em- 
presas estrangeiras. 
b. Implantapao do Pro^lcool — Programa 
Nacional do Alcool —. destinado a pro- 
dugao de dlcool para motores de ciclo 
OTTO, basicamente automdveis. 
c. Acordo Nuclear com a Alemanha, preven- 
do um gasto estimado em 36 bilboes de 
dolares para implantar 8 usinas nucleares 
ate 1990. 
Destas 3 metas, ate o fim do governo Gei- 
sel apenas o Procilcool obteve relative suces- 
so, tendo quase atingido a meta de 4 bilboes 
de litres, pois os contratos de risco e o Acor- 
do Nuclear, desacreditados por largas parce- 
las da opiniao publica, desenvolveram seus 
programas em ritmo lento. 
A partir de 1979, com a crise iraniana e 
(l)Para maiores detalhes vide: As Interaqoes Eco- 
nomicas e Institucionais no Desenvolvimento 
do Setor Energ6tico no Brasil. CESP-PIPE, ju- 
Iho 1980. 
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criada a Comissao Nacional de Energia, para 
equacionar os problemas energeticos. Nesta 
mesma epoca, o Ministerio das Minas e Ener- 
gia, atraves do documento Modelo Energeti- 
co Brasileiro, propoe a redupao do consume 
de petroleo importado para 500 mil barris 
diarios em 1985, atraves da elevapao da pro- 
dugao domestica de petroleo e programas 
de substituiQao por a'lcool, carvao mineral e 
vegetal, xisto, alem de medidas de conserva- 
pao e economia de energia. A novidade 
maior 6 o programa de carvao mineral para 
substituir o oleo combustivel, a ser executa- 
do com recursos do Fundo de Mobilizapao 
Energetic©. Para a conservapao de energia 
apregoam-se algumas medidas de racionali- 
zapao que visam a diminuir, ate 1985, cerca 
de 12% o consume de petroleo. 
Todas estas medidas tern em comum o 
fato de serem tecnicas, ou seja, a solucao 
est^ fundamentalmente em aumentar a ofer- 
ta de energias alternativas ao petroleo e, 
mais timidamente, se pensa tambem em eco- 
nomizar energia atraves de equipamentos e 
maquinas que tenham rendimentos melhores. 
Neste enfoque a problematica da deman- 
da e relegada a um segundo piano, especial- 
mente a analise de certos fatores nomeados 
como socio-economicos, a exemplo de modi- 
ficacoes no estilo de vida ou nos processes 
tecnologicos que consomem energia. 
Ainda que seja uma tarefa ardua caracte- 
rizar de maneira plausfvel a demanda no ano 
2000, julgamos que algumas tendencias ja 
podem ser consideradas, posto que se pode, 
atualmente, perceber os seus delineamen- 
tos(2). Na realidade, achamos fundamental, 
no momento, tratar os problemas energeti- 
cos nao somente atraves da otica da oferta, 
mas, ao contrario, estudar mais a demanda, 
que deve ser variavel estrategica em qualquer 
planejamento energ^tico. 
1. PLANEJAMENTO E MODELOS 
ENERGETICOS 
O enfoque convencional do planejamento 
energetico 
O planejamento energetico geralmente e 
feito considerando a energia como setor eco- 
nomico. Os conceitos analfticos mais impor- 
tantes sao as previsoes de demanda efetuadas 
por fonte prim^ria, levando-se em conta as 
possibilidades de substituicao. Neste sentido, 
podem ser utilizadas as tecnicas bem conhe- 
cidas da estati'stica economica e da econo- 
metria, baseadas em conceitos como os de 
elasticidade-prepo, elasticidade-renda, elasti- 
cidades cruzadas etc. A oferta deve ajustar-se 
para satisfazer esta demanda projetada ao m'- 
vel macro. Para tanto, sao efetuadas diversas 
etapas, tais como^: 
— avaliapao de viabilidade previa de proje- 
tos possi'veis, por meio do estudo de re- 
cursos e reservas dispom'veis e analise 
de custos. 
— novos estudos de demanda de energia por 
fontes, ao nfvel de empresas energeticas, 
baseados em tendencias historicas e dados 
especfficos sobre grandes projetos consu- 
midores de energia. 
— compatibilizapao destes resultados entre 
si por entidades coordenadoras, tal como 
a Eletrobras, e com projepoes feitas ao m'- 
vel macroeconomico, por meio de rela- 
poes do consumo de energia com PIB, po- 
pulapao etc. 
— selecao, ao m'vel de subsetor, da oferta 
de projetos de inversao que satisfacam a 
demanda com uma melhor relapao cus- 
to-benef fcio. 
Este procedimento continua a ser empre- 
gado em funpao, por um lado, de sua simpli- 
cidade e, por outro lado, a rigidez e inercia 
(2)0 recente trabalho de CHASSERIAUX, J.M., 
CHATEAU, B. & LAPILLONNE, B. Un Scena- 
rio de croissance sobre en dnergie pour la Fran- 
ce. Ministerio da Industria da Franca, serviu de 
base e orientapao para nosso estudo. 
(3) Para maiores detalhes ver DEL VALLE, Alfredo 
(CEPAL), Sector o Sistema Energetico? Dos vi- 
siones de la planificacion, apresentado no I Se- 
minario sobre Energia e Desenvolvimemo. reali- 
zado em Brasflia, de 6 a 9 de outubro de 1980. 
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das estruturas energ^ticas e tao grande que 
ele fornece ainda indicadores interessantes. 
Possui, no entanto, alguns inconvenientes, 
tais como: 
— a oferta parece ser a unica variavel objeto 
de planificagao, sendo a demanda apenas 
um dado. Nao existe nenhum esforpo me- 
todologico maior em explicar os mecanis- 
mos de formagao da demanda de energia 
e dos fatores determinantes de seu cres- 
cimento. Acredita-se que a evolucao da 
demanda esta fora da planificapao ener- 
getica. 
— as relapoes econometricas utilizadas para 
prever a demanda parecem pouco satisfa- 
torias e com grandes restri<?6es, principal- 
mente em epocas de crise energetica, nas 
quais certos parametros sofrem modifi- 
cagoes rapidas, imprevisfveis e de enorme 
intensidade. 
— a planificapao do setor energetico se faz 
de forma isolada dos setores usuarios de 
energia (transporte, industria, residen- 
cial), com excepao dos dados de grandes 
projetos. 
— os fluxos energeticos dos recursos prima- 
ries brutos ate os consumidores finais 
nao sao considerados, ficando portanto 
exclufdos da discussao todos os proble- 
mas ligados a escolha e utilizapao de tec- 
nologias em cada fase deste fluxo. 
— a planificacao energetica e efetuada sobre 
as fontes comerciais de energia, sem levar 
em considerapao as fontes energeticas 
nao comerciais (como a lenha) ou as ener- 
gias em desenvolvimento ou nao conven- 
cionais. 
Os modelos energeticos 
Uma serie de modelos energeticos vem 
sendo desenvolvidos nos diversos centros de 
estudo^. visando a sanar as deficiencias do 
(4) Sobre este assunto, entre outros, podemos ci- 
tar; A perspective on energy-modeling. Comput 
& Ops Res, 2, 1975; International Conference 
of Energy Systems Analysis, Dublin, I Hand, 
October 1979; GIROD, Jacques. Les Modeles 
de Demande D'Energie, Grenoble, IEJE, avril 
1979. Review of Large-Scale Energy Models — 
ERR I; Jan/79. 
enfoque convencional. Estes modelos abran- 
gem Vcirios temas, tais como energia e cresci- 
mento macroeconomico, composipao inter- 
industrial da economia, interdependencia 
dos mercados de energia etc. 
Um exemplo desta nova visao de planeja- 
mento energetico que comepa a se desenvol- 
ver sao os estudos da GEE, em Bruxelas, so- 
bre o modelo Energetico da Comunidade Eu- 
ropeia. A finalidade desses trabalhos e de 
descrever corretamente os diferentes meca- 
nismos que regem o sistema energetico nos 
setores de aprovisionamento, transformaqao, 
utilizapao e demanda de energia. Os princi- 
pais mecanismos sao tecnicos (processes de 
transformapao e utilizapao), economicos 
(prepos, custos, divisas) mas, tambem, sao 
considerados mecanismos estuturais, cultu- 
rais e sociais. Ha dois elementos importantes 
e interligados desses estudos: o modelo ME- 
DEE de avaliapao da evolupao da demanda 
de energia, e o modelo EFOM, de otimiza- 
cao do sistema energetico, os quais, com al- 
guns outros sistemas de apoio, scio utilizados 
nas previsoes energeticas de longo prazo da 
Comunidade Economica Europeia. O mo- 
delo MED EE logicamente precede e fornece 
ao EFOM<5) os m'veis de demanda desagre- 
gados — a serem satisfeitos. No presente ar- 
tigo discutiremos uma primeira aplicapao 
do modelo MEDEE^6), elaborado com di- 
versas adaptapoes ao caso brasileiro. 
2. O METODO MEDEE 
Ao contrario das metodologias tradicio- 
(5) Diversas entidades no Brasil, inclusive a CESP — 
Companhia Energetica de Sao Paulo —, estao 
iniciando estudos dentro da linha do EFOM, vi- 
sando, inicialmente, a descrever e depois otimi- 
zar os fluxos energ6ticos. 
(6) Na verdade trata-se de uma versao do m6todo, 
conhecida como MEDEE-2. Atualmente \h est6 
em operapao uma versao mais sofisticada, deno- 
minada MEDEE-3. AI6m de aplica^oes na Co- 
munidade Europ6ia, a metodologia foi utilizada 
em diversos outros pafses sob a orientagao de 
CHATEAU e LAPILLONNE, pesquisadores do 
IEJE — Institute ^conomique et Juridique de 
L'Energie — e criadores da metodologia. 
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nais, que explicam a demanda de energia a 
partir de agregados macroeconomicos^. 
o modelo MEDEE considera diretamente os 
determinantes diretos desta demanda: fato- 
res economicos, sociais e t§cnicos, normal- 
mente medidos em unidades fi'sicas, como 
por exemplo a taxa de mobilidade por pes- 
soa, a produpao de ago, o numero de residen- 
cias que possuem agua quente. 
Podemos resumir este modo de aborda- 
gem da seguinte forma: a demanda de ener- 
gia final (carburante, eletricidade etc.) estci 
induzida pela satisfagao de uma necessida- 
de de energia {energia mecanica, t6rmica 
etc.) atrav6s de urn aparelho de transfor- 
magao (motor, forno, caldeira etc.) o qual 
se caracteriza pelo tipo de energia final que 
requer e por seu rendimento. 
O MEDEE distingue energia util de ener- 
gia final. A combustao da gasolina num mo- 
tor, por exemplo, fornece a energia mecani- 
ca desejada. Esta energia mecanica e a ener- 
gia util, enquanto o produto energetic© (ga- 
solina) e a energia final. Uma mesma ne- 
cessidade de energia util pode conduzir a de- 
mandas finais diferentes, segundo os produ- 
tos energeticos e os rendimentos dos apare- 
Ihos utiiizados. 
A distingao entre energia util e final per- 
mite dissociar dois componentes da deman- 
da de energia; a demanda de energia util, 
de um lado, diretamente ligada ao m'vel de 
desenvolvimento do sistema socio-economi- 
co considerado e independente da energia 
empregada, utilizada seja para satisfazer uma 
necessidade especffica (conforto nas casas, 
mobilidade etc.) seja para realizar uma ativi- 
dade economica (produgao de ago, servigos 
etc.); de outro lado, a demanda de energia 
final, que depende das formas de energia 
Utilizadas e de seu rendimento de utilizagao. 
Permite essa divisao, tambem, considerar 
dentro do modelo a influencia das substitui- 
goes entre formas de energia e da conserva- 
gao da energia no montante do consume 
final. 
(7) Para maiores detalhes ver La lettre de MEDEE, 
IEJE, (1) mai/81. 
De maneira geral pode-se dizer que o 
m^todo MEDEE associa a utilizagao de um 
modelo anali'tico a elaboragao de cenarios. (i 
o que mostraremos a seguir. 
O modelo MEDEE 
A construgao do modelo envolve os se- 
guintes passes: 
— desagregagao da demanda total de energia 
em diferentes categorias de uso final. 
— ancilise do sistema economico, social e 
tecnologico do pal's, para identificar, ate 
o nfvel de desagregagao estabelecido, os 
principals fatores determinantes da evolu- 
gao da demanda de energia a longo prazo. 
— organizagao de todos os determinantes 
numa estrutura hierarquica, do nfvel ma- 
cro para o micro. 
— construgao de um modelo de simulagao 
pela simplificagao de estrutura sistemica 
e pelo agrupamento dos determinantes 
em tres tipos de variaveis; endogenas 
(calculadas ou simuladas dentro do mode- 
lo), exogenas (calculadas fora do modelo) 
e indicadores de cenario (produzidos num 
cenario, podendo ser de dois tipos: socio- 
economicos e tecnologicos). 
A desagregagao setorial inicial processa-se 
em tres modules energeticos: industrial, 
transposes e residencial/servigos^. A par- 
tir daf ha varias possibilidades a considerar. 
A desagregagao pretende captar o funciona- 
mento real de um sistema economico, social, 
tecnologico e polftico sob um angulo ener- 
getico, atrav^s do exame de setores e subse- 
tores homogeneos. Essa homogeneidade ^ 
expressa em termos de: 
— mesmo uso final de energia 
(8) No m^todo MEDEE, a energia el6trica aparece 
no modelo com base num criterio de equivalen- 
cia apoiado numa otica que privilegia os consu- 
midores, isto §, a energia equivalente que chega 
ao consumidor (860 kcal por kW-h consumido), 
diferente do crit6rio de equivalencia adotado no 
Balango Energ§tico Nacional (da ordem de 
3.132 Kcal por kW-h), inserido numa otica que 
privilegia os produtores, isto 6, a energia tfermi- 
ca gasta para obter 1 kW-h. 
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DESAGREGAQAO SETORIAL 





• aquecimento ambiental^*' 
• cocgao 
• agua quente (fins sanitarios) 
• ar condicionado (refrigera- 
gao) 










— bens de equipamento 
— bens de consumo 
(somente textil e alimenta- 
gao) 
— outras industrias 
• combustfvel Motor (Carbu- 
rante) 
• uso espeeffico de eletricidade 
• usos termicos 
— baixa temperatura 
— m§dia temperatura 
— alta temperatura 
• uso como materia-prima 
• coque 
Transportes 
• passage! ro 
— urbano: individual 
coletivo 
— interurbano: individual 
coletivo 
• carga 
— curta distancia 
— longa distancia 




(*) Inexpressive no Brasil. 
- mesma atividade economica 
— mesmo contexto tecnologico e ffsico 
Numa primeira etapa, o MEDEE calcula 
a energia util para as necessidades de energia 
que podem ser cobertas por diversos produ- 
tos energeticos e a energia final para as ne- 
cessidades de energia correspondentes a usos 
especi'ficos que so podem ser cobertos por 
um unico produto energetic©. 
Numa segunda etapa, a partir da taxa de 
penetrapao dos diferentes produtos energe- 
ticos para os usos onde eles sao substituf- 
veis, o MEDEE calcula a energia final por se- 
tores e obtem para o conjunto do consumo 
final uma certa reparti<?ao entre os produtos 
energeticos. As taxas de penetragao podem 
ser deduzidas dos pregos relatives dos produ- 
tos energeticos num modelo que Simula as 
escolhas dos consumidores, mas podem tam- 
b6m ser introduzidas de forma exbgena, co- 
mo e o nosso caso. 
Os diferentes produtos energeticos que o 
modelo utiliza sao expresses em termos de: 
combustfveis termicos^, combustfveis nao 
comerciais<10>. eletricidade, carburantes, co- 
que, solar, materia-prima (derivados de petro- 
leo e carvao utilizados principalmente para 
petroquimica). 
Elaborapao de cenarios 
Cenario e a descrigao de um future, ba- 
seada num conjunto de hipoteses sobre os 
fatores determinantes que atuam num sis- 
tema socio-economico, neste caso ligados a 
demanda energetica. 
(9) Combustfveis substitufveis entre si, em prin- 
cfpio usados em processos t6rmicos. 
(10) Por hipotese inclufdos no setor residencial. 
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A composigao de um cenario da-se em 
tres etapas. A primeira delas 6 a de identifi- 
capao dos indicadores de cenario e suas in- 
ter-relagdes, levando-se em conta as relates 
causais e associativas existentes entre os mes- 
mos e que permitirao agrup^-los. 
A segunda etapa e a de estabelecimento 
de m'veis hierarquicos entre os grupos de in- 
dicadores de cenario: m'vel mondial (exem- 
plo: prego do petroleo); m'vel nacional 
(exemplo: poli'tica energetica em transpor- 
tes); m'vel setorial (exemplo: poli'tica energe- 
tica em transposes rodoviarios); m'vel tec- 
nico (exemplo: consume energetic© especf- 
fico de vei'culos). 
A terceira etapa da composipao de um 
cenario e a analise detalhada das relagoes 
entre indicadores quantitativos e qualitati- 
vos, dentro de cada grupo. 
Finalmente, a composipao, propriajriente 
dita, de um cenario consiste em especificar 
um conjunto de hipoteses consistentes e 
plausi'veis acerca dos indicadores que for- 
mam o cenario. Para tanto e fundamental 
atenuar ao maximo a subjetividade impli'ci- 
ta no estabelecimento de jui'zos de valor, 
principalmente sobre os indicadores qualita- 
tivos. 
Uma vez compostos, os cenarios vao en- 
tao alimentar o modelo, permitindo, cada 
um, a obtengao de demandas energeticas di- 
ferentes e orientando, assim, as decisoes de 
planejamento energetic©. 
Em termos praticos, normalmente opera- 
se com mais de um cenario, a fim de incor- 
porar diferentes pontos de vista sobre o fu- 
ture. Um deles e necessariamente um cena- 
rio de referencia, que aqui chamaremos de 
CENARIO BAsICO, apoiado na tendencia 
historica, isto 6, na projegao das varteveis 
segundo series historicas estabelecidas em 
fumpao da disponibilidade de dados e de ou- 
tras hipoteses, como por exemplo a pene- 
tragao de eletricidade nos diversos setores da 
economia. Os demais sao cenarios construf- 
dos com base em hipdteses sobre o compor- 
tamento das variaveis, podendo expressar 
necessidades energeticas superiores ou infe- 
riores as obtidas no cenario de referencia. 
Neste artigo adotamos apenas um cenario al- 
ternativo, denominado ECOEN (economia 
de energia). Sao importantes, nesses cenarios 
alternativos, considerapoes sobre o melhor 
aproveitamento de potenciais tecnicos e eco- 
nomicos do pai's, bem como sobre possibili- 
dades de economia de energia. No Brasil, um 
cenario alternative conteria certamente hi- 
poteses de utilizagao mais intensa do trans- 
porte coletivo (e, portanto, menos intensa 
do automovel) e de melhoria no rendimento 
dos equipamentos. Qualquer cenario alterna- 
tive, no entanto, so se concretiza se mudan- 
pas substanciais ocorrem, principalmente no 
piano poh'tico, a fim de possibilitar as reo- 
rientapoes esperadas nos pianos economicos 
e energetic©. 
No caso do cenario ECOEN, que se carac- 
teriza fundamentalmente por economia de 
energia, por uma grande penetracao do trans- 
pose coletivo de passageiros, especialmente 
nas cidades, e por menor mobilidade das pes- 
soas, o conjunto de hipdteses adotadas assen- 
ta-se num horizonte de longo prazo, uma vez 
que ate o moment© sao ti'midas as medidas 
de conservapao capazes de alterar substan- 
cialmente os habitos de consume energetico. 
De outra parte, v^rias hipoteses foram 
adotadas, igualmente, para os dois cenarios: 
mesmo crescimento e estrutura do PIB, mes- 
mo crescimento populacional e do numero 
de residencias, mesmo tratamento para ma- 
teria-prima energ6tica com fins petroqui'mi- 
cos e para coque com fins siderurgicos, mes- 
mo tratamento da energia nao comercial etc. 
Resumindo, pode-se afirmar que do pon- 
to de vista estrutural os cenarios BASICO e 
ECOEN sao identicos (mesma estrutura in- 
terna do PIB, mesma estrutura do produto 
no setor manufatureiro, mesma taxa de ur- 
banizapao). As diferenpas entre eles ocorrem 
principalmente em termos de transposes 
(maior peso do transporte coletivo e menor 
mobilidade das pessoas no cenario ECOEN 
em relapao ao BASICO) e de consume espe- 
ci'fico de energia (maior economia de energia 
no cenario ECOEN, como, por exemplo, 
consume especi'fico de automdveis, consume 
medio de eletricidade especffica por residen- 
cia, consume de energia para processes in- 
dustriais). Embora tais hipoteses possam le- 
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var a mudanpas na estrutura economlca, 
afetando as taxas setoriais de crescimento, 
pode-se supor que esses efeitos sejam pouco 
expressivos, devido ao seu carater gradual e 
lento, o que nos levou a manter a hipotese 
da mesma estrutura economlca do pai's^11^ 
3. O CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO 
Neste capftulo identificamos as principals 
hipoteses sobre o comportamento de de- 
terminantes socio-economicos de cada cen^- 
rio. Visando a explorar as possibiiidades do 
m^todo MEDEE como modelo de previsao, 
nossas projepoes assumem o cariter de um 
exerci'cio e assim as hipoteses contem um 
elevado grau de subjetividade passivel de 
ser atenuada por meio de pesquisas mais 
aprofundadas. 
As hipoteses abaixo retratam, no fundo, a 
tendencia historica, com algumas alterapoes 
que tentam captar as mudanpas que vem 
ocorrendo ou poderao ocorrer: 
- a taxa media de crescimento do Produto 
Interne Bruto durante o penodo de 1975 
a 2000 foi fixada em 6% ao ano, em am- 
bos os cenarios. 
- considerou-se que a estrutura economica 
sofrer^ poucas alterapoes. A participa- 
pao do setor agncola na formapao do 
Produto passara de 10,5% em 1975 para 
8,0% em 2000. Em contrapartida o setor 
terciario aumentara sua participapao no 
PIB de 50% em 1975 para 51,5% em 
2000, o mesmo se dando com a minera- 
pao (1,4% para 1,9%) e construpoes (5,7% 
para 6,2%). Dentro da estrutura indus- 
trial, cuja participapao relativa foi suposta 
constante, esperam-se alterapoes internas 
importantes. Assim, por exemplo:a parti- 
cipapao do subsetor maquinas e equipa- 
mentoselevar-se-ade 19,9% do PIB indus- 
trial para 30% no final do perfodo, em de- 
triment© dos demais subsetores, que te- 
(11) Ver, a esse respeito, HUDSON, E.A. & JOR- 
GENSEN, D.W. Energy Policy and U.S. eco- 
nomic growth. Energy Economic Growth. 
American Economic Association, (2), 1978. 
rao reduzidas suas participapoes^ 
— a taxa m&Jia anual de crescimento popu- 
lacional foi fixada em 2,2% no period© 
1975-1985, baixando para 2% no period© 
seguinte. 
— supos-se que a populapao urbana tender^ 
a aumentar de 58,9% do total da popula- 
pao em 1975 para 70% em 2000, enquan- 
to a ocupapcib m&dia por residencia dimi- 
nuirci de 5,3 para 4 pessoas por residencia, 
— no que se refere a transportes foram esta- 
belecidas algumas alterapoes em sua estru- 
tura: em ambos os cenarios, a ferrovia, 
por exemplo, que vinha diminuindo cada 
vez mais sua participapao, agora cresce li- 
geiramente, assumindo uma parte do 
transporte de carga at6 entao rodoviario. 
No transporte de passageiros adotou-se 
a tendencia de utilizapao maior dos trans- 
portes coletivos em detriment© dos meios 
de transporte individuais, tanto no per- 
curso urbano como no interurbano. No 
cen^rio ECOEN esta tendencia 6 ainda 
mais acentuada. A mobilidade dentro das 
cidades no cenario ECOEN cresce lehta- 
mente devido a uma melhor estrutura ur- 
bana. 
— supos-se que no horizonte do trabalho, 
ano 2000, o petroleo continuara como 
elemento fundamental na determinapao 
dos prepos de energia. Em termos reais, 
o seu prepo sera multiplicado por um fa- 
tor 2 ou 3 entre 1975 e 2000. O prepo da 
energia eletrica crescer^ mais lentamente 
grapas ao potencial hidraulico remanes- 
cente e £ possibilidade de instalapao de 
usinas termicas convencionais no sul do 
Pafs. Considerando estas indicapoes como 
referencia e certas variaveis exteriores 
(por exemplo, a apao do Governo em fa- 
vor da economia da energia), avaliamos 
as possibiiidades de penetrapao das diver- 
sas energias nos mercados onde elas con- 
correm entre si. 
Os quadros seguintes iiustram as afirma- 
poes precedentes. 
(12) Supos-se que a estrutura industrial brasileira 
ser#, no future, proxima as economias centrais. 
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QUADRO 1 
EVOLU.gAO DA ESTRUTURA DO PRODUTO INTERNO BRUTO 
ENTRE 1975 e2000 
(COMUM AOS DOIS CENARIOS) 
ANOS 
SETORES 
1975 1985 2000 
— Agricultura 10,5% 8,5% 8,0% 
— Construgoes 5,7% 6,2% 6,2% 
— Minerapao 1,4% 1,9% 1,9% 
- Manufatura {*) 32,4% 32,4% 32,4% 
— Servipos 50,0% 51,0% 51,5% 
(100,0%) (100,0%) (100,0%) 
- PIB (Cr$ 109 de 1970) 348,487 624,087 1.495,665 
Fonte: FGV. Contas Nacionais do Brasil, 1965-78. 
{*) O setor manufatura inclui Servi<?os Industrials de Utilidade Publica. 
QUADRO 2 
EVOLUQAO DA ESTRUTURA DO PRODUTO 
NO SETOR MANUFATUREIRO 
(COMUM AOS DOIS CENARIOS) 
ANOS 
INDUSTRIAS 
1975 (*) 1985 2000 
— Bens Intermediarios 47,1% 44,3% 39,8% 
— Bens de Equipamento 19,9% 24,0% 30,0% 
— Bens de Consumo nao 
duraveis 28,2% 27,2% 26,2% 
— Bens Diversos 4,8% 4,5% 4,0% 
100,0% 100,0% 100,0% 
— Produto no setor manu- 
fatureiro (Cr$ lO9 de 
1970) 112,910 202,204 484,598 
{*) Fonte: IBGE. Matriz das Retagoes Intersetoriais do Brasil, 1970 e FGV. Contas Nacio- 
nais da Conjuntura Econdmica. 
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QUADRO 3 
CARACTERrSTICAS DA URBANIZAQAO 
(COMUM AOS DOIS CENARIOS) 
1975 1985 2000 
- Taxa de Urbanizapao 59,8 65,0 70,0 
- Populaipao Rural % 40,2 35,0 30,0 
— Populapao Total 
{106 hab.) 104,9 130,4 175,4 
- Total Residencias 
(106 unid.) 20,2 27,2 43,9 
- Ocupapao m^dia por 
residencia 5,3 4,8 4,0 
Fonte: tBGE. Anuario Estatfstico do Brasil, 1975. 
QUADRO 4 




bAsico ECOEIM bAsico ECOEN 
Mobilidade-109 pessoas/km 
- longa distancia 216,441 521,432 391,074 1.403,560 701,780 
- ambito urbano 178,533 420,613 241,234 896,524 349,644 
Uso do automovel-IO9 
pessoa/km 
- longa distancia 113,521 270,743 150,413 657,918 263,167 
- ambito urbano 66,593 156,889 77,195 334,403 87.411 
Estrutura do trafego urbano 
- % individual 37,3 37,3 32,0 37,3 25,0 
- % coletivo 62,7 62,7 68,0 62,7 75,0 
Repartipao modal do trafego 
interurbano de passageiros 
por transporte 
- %ferrovjario U 1,2 1,5 3,7 4,4 
- % rodoviario 97,8 97,5 96,8 94,7 93,7 
- %aereo U 1,3 1,7 1,6 1,9 
Repartipao modal do trafego 
de mercadorias 
— % ferroviario 19,4 20,00 22,00 
- % rodoviario 67,7 66,00 62,00 
- % hidroviario 10,6 11,00 12,00 
— % dutoviario 2,3 3,00 3,00 
Fonte: MINISTERIO DOS TRANSPORTES GEIPOT Tf Anuario Estatfstico dos Trans- 
portes, 1979. 
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4. O CONTEXTO ENERGETICO 
Os indicadores que caracterizam a evolu- 
paa do contexto en6rgetico se apresentam 
em duas categorias: a primeira, puramente 
t^cnica, envolve o consumo especffico de 
energia, enquanto a segunda refere-se a taxa 
de penetraipao dos diferentes produtos ener- 
geticos no mercado. Certas hipoteses fixadas 
em materia de economia de energia podem 
parecer modestas, mas isso ocorreu porque 
levamos em conta nao somente o potencial 
tecnologlco da economia mas tambem o m- 
vel efetivamente realizavel dentro do contex- 
to socio-economico. 
Conforme comentamos no capftulo ante- 
rior, estamos conscientes de que nossas hi- 
poteses contem elementos de subjetividade. 
Setor industrial 
Os usos termicos da energia e usos da 
energia como combustfvel motor serao fei- 
tos no futuro com uma menor intensidade 
por unidade de produto que atualmente, nos 
dois cenarios, especialmente no ECOEN. A 
eletricidade tera sua intensidade bastante au- 
mentada, principalmente no cenario BASI- 
CO, seguindo a tendencia historica de ado- 
<pao, cada vez mais, de tecnologias intensi- 
vas em capital. 
A eletricidade penetrara tambem dentro 
do mercado de usos termicos, substituindo 
os combustfveis termicos, mais fortemente 
no cencirio ECOEN que no BASICO. 
No entanto, esta penetrapao sera rela- 
tivamente modesta, pois e menor que 15% e 
10%, respectivamente nos cenarios ECOEN 
e BASICO para o final do pen'odo. 
Setor transportes 
Neste setor, em ambos os cenarios, apesar 
de o crescimento da eletricidade ter sido 
grande, esta ainda continual pouco expres- 
siva em relagao aos carburantes. O consumo 
m6dio especi'fico de autombveis baixar^ de 
11,75 litres por 100 km para 9,5 litres por 
100 km no cencirio BASICO e 8,5 litres por 
100 km para o cencirio ECOEN no ano 2000. 
O motor a alcooi desenvolver-se-^i para ocu- 
par em 1985 20% da frota de autombveis, 
proporgao que sera mantida para o ano 2000. 
O alcooi nao penetrar^ no transporte de car- 
gas. O consumo especi'fico do motor a alcooi 
ser^, por litro, 25% maior que o da gasolina 
em 1985 e somente 20% no ano 2000. 
Setor residencial/servipos 
A eletricidade, grapas a sua multiplicida- 
de de usos, ser^i cada vez mais usada no am- 
bito residencial, especialmente nos seus usos 
especi'ficos, em eletrodom6sticos. Em conse- 
qiiencia, ela expandir-se-ci fortemente nos 
dois cenarios, especialmente no BASICO, 
pois a melhor performance t6cnica dos ele- 
trodom6sticos sera insuficiente para impe- 
dir este crescimento. 
No cenario BASICO o consumo de ener- 
gia para aquecimento de agua por pessoa per- 
manecera constante, enquanto para cocpao 
o consumo por residencia diminuira urn pou- 
co. Ja no cenario ECOEN o consumo de 
energia para aquecimento de cigua e para 
cocpao diminuira ligeiramente. Em ambos 
os cendrios o setor residencial/servipos sofre- 
ra grande penetrapao de eletricidade, inclu- 
sive na iluminagao publica, que inclufmos 
no setor servipos. No piano estatfstico-ener- 
getico o setor servipos tern a caracterfstica de 
ser o menos conhecido, inclusive em ambi- 
to mundial. 
5. A DEMANDA DE ENERGIA FINAL 
As demandas de energia final associadas 
aos dois cenarios sao projetadas para os anos 
1985 e 2000, sendo 1975 o ano de refe- 
rencia. 
Os quadros 7 e 8 apresentam os pontos 
essenciais por setor e por forma de energia 
final respectivamente. 
Andlise geral dos resultados 
A comparapao do cenario ECOEN e do 
cenario BASICO poe em evidencia um po- 
tencial de economia de energia de 84,044 
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GWy<13> no ano 2000 (23,95% da demanda 
final do cenario BASICO). 
Essa economia e maior no setor de trans- 
portes e menor no residencial e de servipos 
(respectivamente 31,8% e 15,7%) no ano 
2000, ficando o setor produtivo em posipao 
intermedteria (20,6%). Considerando apenas 
a energia comercial do setor residencial e 
services, a economia observada sera de 
(13) Adotamos como unldade de medida o GWy 
(GIGAWATT-ANO), sendo que 1 TEP = 
1,43357 x 10-6 GWy. 
21,7%. Assim, a diminuipao do setor resi- 
dencial explica-se, ao menos em parte, pela 
perda de importancia relativa dos combustf- 
veis nao comerciais, de eficiencia bem mais 
baixa que a eletricidade e os combustTveis 
fosseis. 
A ancilise do balanpo global por forma de 
energia indica no pen'odo 1975-2000 um 
crescimento para os combustfveistermicosde 
cerca de 2,23 vezes para o cenario ECOEN 
e de 2,75 vezes para o cenario BASICO. En- 
tre os cenarios a economia deste tipo de 
combustfveis e de 19% no ano 2000. 
QUADRO 5 




bAsico ECOEN bAsico ECOEN 
— M^dia 11,75 10,5 10,5 9,5 8,5 
— Percurso Urbano 10,2 9 9 8 7 
- Percurso Interurbano 13,3 12 12 11 10 
QUADRO 6 
CONSUMO DE ELETRICIDADE ESPECIFICA, AQUECIMENTO DE 
Agua e cocgAo NO SETOR residencial-em energia uti l 
1975 
1985 2000 
bAsico ECOEN bAsico ECOEN 
Consume medio por residen- 
cia de eletricidade especi'fica 
para fins diversos 
(kW-h/Res./ano) 408 1566 1120 2614 1902 
Consume de energia para 
aquecimento de agua (103 
Kcal/pessoa/ano) 177,1 177,1 168,3 177,1 151,5 
Consumo de energia para 
cocpao (103 Kcal/Res./ano) 1371,4 1242 1179,9 1035 983,3 
Fonte dos dados brutos: IBGE. Matriz de Relagoes fntersetoriais, 1970; MME. Sumario 
do Refatorio Pretiminar da Matriz Energetica Brasifeira, 1973; FINEI' O mercado como 
instrumento essenciaf na definiqao das necessidades energeticas futuras do pa is, set/79. 
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QUADRO 7 
DEMANDA DE ENERGIA FINAL 
(EMGWy, FOR SETORES) 
1975 
1985 2000 
bAsico ECOEN bAsico ECOEN 
Industria (*) e Agriculture 49,567 82,923 76,537 177,874 141,243 
Residencial e Servi^os 

















Transportes 30,112 58,688 45,873 126,083 86,031 
Demanda Final 
Total 108,168 175,104 153,432 350,873 266,829 
(*) Manufaturas, constru<?ao civil e minera<?aor inclusive materia-prima para petroqui'mi- 
ca. 
(**) Lenha e carvao vegetal para setor residencial. 
Fontes dos dados brutos: Idem quadro 6. 
QUADRO 8 
DEMANDA DE ENERGIA FINAL 
{EM GWy, FOR FORMAS DE ENERGIA) 
1975 
1985 2000 
bAsico ECOEN bAsico ECOEN 
Combust fveis Termicos 
(Substitufveis) 38,052 57,067 52,661 104,733 84,855 
Nao Comerciais 
(Residencial/Serv.) 21,745 19,570 19,570 13,047 13,047 
Eletricidade 7,536 22,329 18,020 72,797 49,488 
Carburantes 32,330 62,431 49,474 133,655 92,818 
Dos Quais Alcool 0,102 6,517 3,363 11,643 3,465 
Coque 4,823 7,011 7,011 10,981 10,981 
Solar — — — 0,406 0,386 
Mat^ria-Prima 
(Petroqufmica) 3,682 6,696 6,696 15,254 15,254 
Demanda Final 108,168 175,104 153,432 350,873 266,829 
Fonte dos dados brutos: * Idem quadro 6. 
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0 consume de formas nao comerciais de 
energia pelo setor residencial decresce em 
ambos os cenarios em reiapao ao ano de 
referencia. 
0 consumo de eletricidade cresce nos dois 
cenarios. Este acrescimo sera mais marcante 
no cencirio BASICO. Neste a contribuigao 
da eletricidade ao balanpo final passa de 
7,0% em 1975 e 12,8 em 1985, para atingir 
20,8% em 2000, enquanto que no cenario 
ECOEN as participa(?6es sao 11,7% e 18,5% 
para 1985 e 2000 respectivamente<l4L 
A demanda de carburantes continua a 
crescer nos dois cenarios; por6m no cencirio 
(14) Utilizando a equivalencia kW-h =860 kcal. Es- 
tas participagoes mais do que dobram no ano 
2000 se utilizarmos a equivalencia adotada 
pelo MME no Balango Energ4tico 80 (1 kw-h 
= 0,29 TEP). 
0 
ECOEN este crescimento e bem amortecido. 
O alcool, apesar do rapido crescimento ini- 
cial, permanecerci em posigao relativamente 
modesta, especialmente no cenario ECOEN, 
pois nao e utilizado para transporte de cargas. 
A energia solar contribui ao balango glo- 
bal com uma frapao negligencicivel at6 o ano 
2000 em ambos os cenarios. 
Analise por setor 
O SETOR RESIDENCIAL/SERVigOS 
0 quadro 9 mostra o resultado das proje- 
poes por uso da energia para o setor residen- 
cial, que sera apresentada segundo duas 6ti- 
cas: usos t^rmicos e uso especffico de eletri- 
cidade. A analise do uso da energia para fins 
t§rmicos (energia util), de um lado, nos mos- 




bAsico ECOEN BASICO ECOEN 
Energia util (GWy) 
— Agua quente 1,568 1,962 1,864 2,599 2,222 
— Cocpao 3,677 4,477 4,253 6,026 5,724 
— Ar condicionado 0,008 0,027 0,019 0,175 0,128 
Consumo m§dio por residen- 
cia.Energia util (MW-h/Res.) 
— Agua quente 0,68 0,62 0,60 0,52 0,44 
— Cocgao 1,59 1,44 1,37 1,20 1,14 
— Ar condicionado 0,01 0,01 0,03 0,03 
Total 2,27 2,08 1,98 1/75 1,61 
Consumo m^dio por pessoa 
Energia util (MW-h/Cap.) 
— Agua quente 0,128 0,131 0,125 0,130 0,110 
— Cocpao 0,300 0,300 0,285 0,300 0,285 
— Ar condicionado 0,001 0,002 0,002 0,007 0,007 
Total 0,429 0,433 0,412 0,437 0,402 
Eletricidade Especffica 
Final (kW-h/Res.) 408,55 1.565,690 1.120,890 2.614,160 1.902,95 
Total (TW-h) 8,25 42,52 30,44 114,66 83,47 
Fontes dos dados brutos: idem quadro 6. 
QUADRO 9 
SETOR RESIDENCIAL: PROJEgOES POR USO 
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de outro, um decr^scimo no consume por 
residencias. Se observarmos o consumo per 
capita desta energia constatamos uma rela- 
tiva estabiiidade e at£ um ligeiro crescimento 
no cen^rio BASICO, contra uma ligeira que- 
da no cen^rio ECOEN. 
0 consumo de eletricidade especi'fica pas- 
sa de 8,25 TW-h a 42,52 em 1985 e a 114,66 
TW-h, no ano 2000 no cen^rio BASICO, 
o que representa uma taxa m&Jia anual de 
crescimento de 11,1% para todo o pen'odo 
considerado. No cenckio ECOEN os consu- 
mes de energia eletrica para 1985 e 2000 sao 
respectivamente 30,44 TW-h e 83,47 TW-h, 
fornecendo uma taxa m§dia anual de 9,7% 
para o mesmo pen'odo. Em am bos os ceni- 
rios 6 evidente que nao hci saturapao, nos do- 
mici'lios, de equipamentos eletrodom6sticos 
altamente consumidores de eletricidade (re- 
frigeradores, oongeladores, m^quinas de la- 
var etc.), porem, no cenario BASICO, para o 
ano 2000, chega-se a atingir 2614 kW-h por 
residencia, valor relativamente proximo ao 
das nagoes industrializadas hoje. 
O quadro 10 da a evolupao da demanda 
de energia final do setor domestico por for- 
ma de energia; a passagem das necessidades 
de energia util a esta demanda de energia fi- 
nal se faz no modelo tendo em conta as ta- 
xas de penetrate das diferentes formas de 
1975 
1385 2000 
bAsico ECOEN bAsico ECOEN 
Combustfveis Fosseis 
— Agua quente 0,990 1,036 0,948 1,118 0,841 
— Cocgao 2,845 3,350 3,032 5,464 5,027 
Total 3,835 4,386 3,980 6,582 5,868 
Nao Comerciais 
— Agua quente 3,828 3,517 3,513 2,307 2,125 
— Cocpao 17,917 17,053 16,057 10,740 10,922 
Total 21,745 19,570 19,570 13,047 13,047 
Eletricidade 
— Agua quente 0,592 0,883 0,838 1,396 1,194 
— Cocpao — 0,046 0,043 0,482 0,458 
— Usos Especi'ficos 0,942 4,854 3,475 13,088 9,528 
— Ar condicionado 0,008 0,018 0/013 0,089 0,064 
Total 1,542 5,801 4,369 15,055 11,244 
Solar 
— Agua quente — — — 0,130 0,156 
Total — — — 0,130 0,156 
TOTAL 27,122 29,757 27,919 34,814 30,315 
— Agua quente (5,410) (5,436) (5,299) (4,951) (4,316) 
— Cocgao (20,762) (19,449) (19,132) (16,686) (16,407) 
— Usos especfficos/E let. (0,942) (4,854) (3,475) (13,088) (9,528) 
— Ar condicionado/Elet. (0,008) (0,018) (0,013) (0,089) (0,064) 
Fontes dos dados brutos: Idem quadro 6. 
QUADRO 10 
SETOR RESIDENCIAL: PROJEQOES DA 
DEMANDA DE ENERGIA FINAL 
(GWy) 
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energia final e dos rendimentos dos equipa- 
mentos consumidores de energia. 
Sobressaem das projepoes os pontos se- 
guintes: 
- a demanda de combusti'veis fosseis (fun- 
damentalmente o gas de cozinha) cresce 
nos dois cenarios: de 3,835 GWy em 1975 
a 6,582 GWy no cenario BASICO e 5,868 
GWy no cenario ECO EN em 2000; 
- a demanda de eletricidade cresce de 1,542 
GWy a 15,055 GWy no cenario BASICO 
e 11,244 GWy no cenario ECOEN para o 
ano 2000. A maior contribuipao para este 
crescimento vem dos usos especi'f icos; 
- a contribuipao da energia solar no ano 
2000 sera de 0,130 GWy no cenario BA- 
SICO e de 0,156 GWy no cenario ECOEN, 
o que e negligenciavel frente ao total. De 
fato, com a inercia das modificapoes no 
setor domestic© (renovapao lenta do par- 
que de domici'lios) o horizonte 2000 e 
um pouco curto para apreciar correta- 
mente as perspectivas da solar; 
— para o setor servipos, o quadro 11 nos da 
as projepoes por uso da demanda de ener- 
gia, final e util. O consumo de energia 
eletrica cresce em ambos os cenarios, 
com taxas anuais um pouco maiores no 
cenario BASICO, ou seja, 9,1% para todo 
pen'odo, e 7,9% para o ECOEN. 
O SETOR DE TRANSPORTES 
O quadro 12 dd as projepoes obtidas 
neste setor. A demanda de carburantes cres- 
ce ate o ano 2000, atingindo 124,767 GWy 
no cenario BASICO e 85,412 GWy no cena- 
rio ECOEN. Esta diferenpa deve-se a redupao 
do consumo m&Jio e da mobilidade. 
Constatamos que, de uma participapao 
de 37,1% do total dos carburantes consumi- 
dos pelas mercadorias transportadas, atingi- 
mos 40,0% no cenario BASICO e 56,5% no 
cenario ECOEN para o ano 2000. As hip6- 
QUADRO 11 
SETOR TERClARIO: PROJEgOES POR 
USO DA DEMANDA DE ENERGIA 
1975 
1985 2000 
BASICO ECOEN BASICO ECOEN 
Superf fcie dos Locals do ter- 




— .ar condicionado {*) 22,304 24,419 23,256 27,907 25,581 
— usos especi'f icos (**) 47,284 87,888 72,026 194,189 153,046 
Energia Final (GWy) 
Eletricidade 
— Ar Condicionado 0,13 0,257 0,246 0,442 0,406 
— Usos Especi'f icos (**) 0,917 2,787 2,284 9,468 7,462 
. — lluminapao Publica (***) 0,32 0,691 0,573 2,192 1,373 
Total 1,367 3,735 3,103 12,102 9,241 
i 
Fontes dos dados brutos: Idem quadro 6. 
(*) Das areas com ar condicionado. 
(**) Compreende usos t6rmicos. 
(***) Inclui, tamb6m, usos Diversos. 
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QUADRO 12 




1985 20C 10 
bAsico ECOEN BASICO ECOEN 
MERCADORIAS (109 
ton. km) 298,691 605,608 605,608 1.489,371 1.489,371 
— Total Carburantes (GWy) 11,155 21,958 21,553 49,917 48,276 
— Total Eletricidade (GWy) 0,010 0,028 0,026 0,164 0,155 
PASSAGEIROS INTERUR- 
BANOS 
(109 passageiros km) 216,441 521,432 391,074 1.403,560 701,780 
— Por automoveis (109 
passageiro km) 113,521 270,743 150,413 657,918 263,167 
- Total Carburante (GWy) 6,348 13,045 9,156 30,678 13,817 
— Dos Quais Alcool (GWy) 0,037 2,461 1,367 5,080 1,778 
— Total Eletricidade (GWy) 0,001 0,003 0,003 0,037 0,022 
PASSAGEIROS URBANOS 
(109 passageiros km) 178,533 420,613 241,234 896,524 349,644 
— Por automoveis {109 
passageiros km) 66,593 156,889 77,195 334,403 87,411 
— Total Carburantes (GWy) 9,493 17,631 9,177 29,508 8,655 
— Dos Quais Alcool (GWy) 0,065 4,056 1,996 6,563 1,687 
— Total Eletricidade (GWy) 0,042 0,172 0,107 1,115 0,442 
MISCELANEA* 
— Total Carburantes (GWy) 3,064 5,851 5,851 14,664 14,664 
TOTAL GERAL (GWy) 30,112 58,688 45,873 126,083 86,031 
— Carburantes (GWy) 30,060 58,485 45,737 124,467 85,412 
— Dos Quais Alcool (GWy) 0,1 Q2 6,517 3,363 11,643 3,465 
— Eletricidade (GWy) 0,052 0,203 0,136 1,316 0,619 
(*) Transporte Internacional e Militar. 
Fontes dos dados brutos: Idem quadro 6; GEIPOT. Anuario Estatfstico dos Transportes, 
1979. 
teses referentes a mobilidade, a penetragao 
de eletricidade e a utilizapao de transportes 
coletivos explicam a redupao de participagao 
do transporte de passageiros no consume 
total de carburantes, principalmente o setor 
de transportes urbanos, em ambos os cena- 
rios. 
O alcool apresentar^ um crescimento ver- 
tiginoso para os dois cenarios ate 1985, espe- 
cialmente no BASICO, mas para o ano 2000 
o seu crescimento sera bem menor, especial- 
mente no ECOEN, onde quase se estabiliza. 
O consumo total de eletricidade cresce 
ate o ano 2000 a uma taxa m^dia entre 10 e 
11% ao ano nos dois cendrios e sua distribui- 
pao por modo de transporte mantem-se rela- 
tivamente a mesma ao longo do pen'odo. 
O SETOR INDUSTRIAL 
O quadro 13 nos d^ as projepoes da de- 
manda de energia final para o setor indus- 
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trial. De um lado, consideramos somente as 
manufaturas e, de outro, a agricultura, a 
construpao civil e a mineragao. Alguns pon- 
tos essenciais devem ser considerados: 
— o consumo de energia do setor manufa- 
tureiro evolui mais rapidamente que o 
total do que chamamos setor industrial, 
o que se explica pelo fato de que no se- 
tor "outros" (agricultura, mineragao e 
construgao) o gasto de energia reduz-se 
em razao da substituigao de combustf- 
veis menos eficientes, como a lenha, por 
outros de eficiencia maior. 
— o crescimento da eletricidade 6 bem 
maior que o dos demais combusti'veis, 
mas, ainda assim os combusti'veis ter- 
micos predominam no ano 2000, em am- 
bos os cenarios. 
— a materia-prima para a industria petroqui'- 
mica cresce igualmente em ambos os ce- 
narios, apresentando de 1975 a 1985 
uma taxa media de 6,2% ao ano e ate o 
ano 2000 de 5,6% ao ano. 
Duas tendencias principais caracterizam 
a evolupao dos diferentes usos da energia util 
(quadro 14): 
— os usos a alta temperatura crescem a taxas 
menores que outros usos (media e baixa 
temperatura), o que se deve a maior pene- 
tragao de eletricidade, que possui uma efi- 
QUADRO 13 




BASICO ECOEN bAsico ECOEN 
Manufaturas 
— Combusti'veis Termicos 26,015 41,198 37,804 85,006 66,038 
— Solar — — — 0,276 0,230 
— Eletricidade 4,443 12,141 10,080 42,655 27,488 
— Combust. Motor 0,908 1,524 1,443 3,388 2,824 
— Coque na Siderurgia(*) 4,792 6,976 6,976 10,972 10,972 
— Materia-Prima na Petro- 
qui'mica 3,682 6,696 6,696 15,254 15,254 
Total 39,839 68,535 62,999 157,551 122,806 
Outras( "*) 
— Combust. Termicos 8,203 11,481 10,876 13,144 12,949 
— Eletricidade 0,131 0,448 0,331 1,669 0,897 
— Combust fve 1 Motor 1,394 2,459 2,331 5,510 4,591 
Total 9,728 14,388 13,538 20,323 18,437 
Total 49,567 82,923 76,537 177,874 141,243 
— Combust. Termicos (34,216) (52,679) (48,680) (98,150) (78,987) 
— Solar — — — ( 0,276) ( 0,230) 
— Eletricidade ( 4,574) (12,589) (10,411) (44,324) (28,385) | 
— Combust. Motor ( 2,302) ( 3,983) ( 3,774) ( 8,898) ( 7,415) 
— Coque na Siderurgia(*) ( 4,792) ( 6,976) ( 6,976) (10,972) (10,972) 
— Materia-Prima na Petro- 
qui'mica ( 3,682) ( 6,696) ( 6,696) (15,254) (15,254) 
(*) Coque de carvao vegetal. 
(**) Agricultura, mineragao e construgao civil. 
Fontes dos dados brutos: Idem quadro 6. 
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QUADRO 14 
DEMANDA DE ENERGIA UTIL FOR USDS 
T6RMICOS NAS MANUFATURAS (GWy) 
1975 
1985 2000 
bAsico ECOEN bAsico ECOEN 
Media Temperatura 
— Combustfveis Termicos 8,345 13,200 12,118 27,374 21,105 
— Cogerapao — — — 0,292 0,244 
— Solar — — — 0,118 0,097 
— Eletricidade — 0,408 0,773 1,462 2,925 
Total 8,345 13,608 12,891 29,246 24,371 
Alta Temperatura 
— Combustfveis Termicos 5,536 8,721 7,996 17,393 13,689 
— Eletricidade 0,291 0,656 0,888 1,933 2,416 
Total 5,827 9,377 8,884 19,326 16,105 
Baixa Temperatura 
— Combustfveis Termicos 4.137 6.636 6,092 13,691 10,542 
- Cogeracao — — — 0,298 0,248 
— Solar — — — 0,149 0,124 
— Eletricidade 0,042 0,205 0,389 0,744 1,488 
Total 4,179 6,841 6,481 14,882 12,402 
Total 18,351 29,826 28,256 63,454 52,876 
— Combustfveis Termicos (18,018) (28,557) (26,206) (58,458) (45,336) 
— Cogerapao — — — ( 0,590) ( 0,492) 
— Solar — — — ( 0,267) ( 0,221) 
— Eletricidade ( 0,333) ( 1,269) ( 2,050) ( 4.139) ( 6,829) 
Fonte dos dados brutos: Idem quadro 6. 
ciencia maior. 
— a eletricidade para fins ternrricos (que tern 
a caracten'stica especffica de substituir 
combustfveis) cresce a um ritmo relativa- 
mente elevado nos dois cenarios: 14,3% 
ao ano de 1975 a 1985 e 8,2% ao ano de 
1985 a 2000 no cenario BASICO; e, por 
outro lado, 19,9% ao ano (1975 a 1985) e 
8,4% ao ano (1985 a 2000) no cenario 
ECOEN. 
O MEDEE e o Modelo Energetico Brasileiro 
O Modelo Energetico Brasileiro e um do- 
cumento que visa a estabelecer "as estrate- 
gias de apao do governo" Procura apresentar 
a poh'tica energetica global do Pai's e tam- 
bem formular "estrategias de acao quantifi- 
cadas em metas e prazos determinados" Isto 
significa que as projecoes de demanda decor- 
rentes sao um "mix" de projepoes do passa- 
do com metas setoriais do governo de substi- 
tuipao entre energeticos e conservapao de 
energia. 
Para 1985 o Modelo Energetico Brasileiro 
apresenta como projepao 175,399 GWy<1 5). 
(15) Cumpre notar que esta comparapao apresenta 
metodologicamente alguns problemas ligados 
a equivalencia entre energia el6trica e energia 
t6rmica e a utilizapao de poderes calon'ficos 
dos diversos energfeticos. Procuraremos con- 
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valor cerca de 3,8% maior que os valores 
obtidos pelo MEDEE no cenario BASICO 
(168,903 GWy). Em relapao ao ECO EN a 
diferenpa e de cerca de 19,5%. Para o cena- 
rio BASICO a diferen(?a e pequena, se consi- 
derarmos o espapo e tempo de projepao, ou 
seja, 10 anos. Cumpre notar que o Modelo 
Energ6tico Brasileiro utiliza como hipdte- 
se urn crescimento do PIB de 6% igual a do 
MEDEE) e de populapao de 2,5% (um pouco 
acima do MEDEE, situada em 2,2% entre 
1975-1987 e 2,0% entre 1985-2000). 
CONCLUSOES 
No termino deste estudo parece claro 
que o MEDEE e um interessante caminho 
para se apreciar o comportamento futuro da 
demanda de energia, element© tratado de 
uma maneira ligeira e mesmo simplista no 
planejamento energetico. O metodo apresen- 
ta certas vantagens, tais como: 
— perceber claramente, por meio do estudo 
a nfvel detalhado de demanda, que as ta- 
xas de crescimento do consume de ener- 
gia sao muito diferentes quando conside- 
rados os usos e setores economicos. 
— formular, por meio desta divisao por usos, 
as hipoteses subjacentes a previsao. Por 
outro lado, e possi'vel estimar por testes 
de sensibilidade a importancia destas hi- 
pdteses, assim como dos parametros tec- 
nicos adotados. 
— avaliar a demanda de energia a longo pra- 
zo em cencirios que podem ser descriti- 
vos, isto e, baseados em tendencias de 
longo prazo ou normativos, isto e, basea- 
dos na implantapao de polfticas governa- 
mentais; 
— mensurar a sensibilidade da demanda de 
energia as diversas variaveis que caracteri- 
zam o nfvel e a estrutura do crescimento 
economic© ou a polfticas energeticas al- 
ternativas. 
Desta forma, o estudo da demanda de 
energia pode ser um element© chave e impor- 
tornar estas questoes, ao menos no referente 
a energia, utilizando os nrtesmos padroes que o 
MEDEE. 
tante para a planifica(pao energetica, nestes 
dias de crise energetica. A demanda deixa 
de ser um mero dado de planificagao e passa 
a ser element© ativo, ou seja, deixa de ser 
element© predeterminado apenas pelo passa- 
do para tornar-se produto de um novo tipo 
de estruturacpao socio-economica. Assim, o 
planejamento liga-se melhor aos setores usua- 
rios da energia e as tecnologias utilizadas 
ficam sob controle. As energias nao conven- 
cionais e as nao comerciais podem ser inte- 
gradas dentro do sistema energetico, possibi- 
litando uma visao coerente e integrada de 
toda as fontes energ§ticas. 
Acreditamos tambem que nao e irrealis- 
ta procurar dissociar, de uma maneira dura- 
vel, crescimento energetico e crescimento 
economico. A sociedade pode encontrar 
meios de controlar suas necessidades de ener- 
gia sem renunciar a seu desenvolvimento. O 
problema e saber qua! o custo desse objetivo 
e quern o sustentara. 
Uma constatacao de ordem geral e espera- 
da e o aumento da importancia da eletrici- 
de como fonte.energetica. Apesar de termos 
utilizado hipoteses relativamente prudentes, 
a energia eletrica desponta no futuro com 
uma importancia muito maior que a atual. 
Este comportamento deve ser entendido 
sob tres angulos principais: 
— crescimento devido a mudancas estrutu- 
rais de economia, ou seja, modificacoes 
na importancia relativa dos diversos se- 
tores produtivos, onde setores menos in- 
tensivos no uso da energia eletrica sao 
substitufdos por setores mais intensivos. 
— crescimento devido a penetrapao da ener- 
gia eletrica em usos termicos, mercado 
ate entao sob controle quase total dos 
combustfveis fosseis. 
— crescimento devido a modificapoes na 
forma de produzir de cada setor econo- 
mico. A tendencia do setor produtivo 
e cada vez mais utilizar tecnologias alta- 
mente intensivas em capital, com o conse- 
quente deslocamento de mao-de-obra. 
Este trabalho poupado e feito por maqui- 
nas, em sua maior parte movidas a eietri- 
cidade. 
Em nossos cencirios o segundo aspecto, ou 
seja, substitui<?ao de energia eletrica por fos- 
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si I, teve uma importancia relativamente mo- 
desta, visto que, apesar de o prego do petro- 
leo crescer, supusemos implicitamente a ma- 
nutengao da poli'tica dita de subsfdios para 
o oleo combusti'vel, ou seja, sua venda a um 
prego bastante inferior ao de outros deri- 
vados. 
Uma advertencia necessaria 6 lembrar 
que apesar de todo o interesse do modelo 
MEDEE, e ainda que utilizemos dados e 
hipdteses mais seguras, os seus resultados 
precisam ser analisados com a devida caute- 
la, uma vez que um usucirio pouco avisado 
podera supor que o modelo resolve tecnica- 
mente os problemas de planejamento da de- 
manda. Na realidade, as solugoes apontadas 
nos calculos do modelo sao o resultado de 
simplificagao de um problema extremamente 
complexo, pois envolve, alem de aspectos 
tecnicos e economicos, problemas socio-polf- 
ticos, cuja modelagem e, sem duvida, dificil. 
No entanto, tern o m^rito de mostrar o con- 
junto de fenomenos ligados a demanda de 
energia, em sua interagao e globalidade, sen- 
do um guia didatico para os que decidem so- 
bre energia, pois permite uma visao a um 
mesmo tempo detalhada e concreta sobre a 
demanda de energia a longo prazo. Conduz, 
todavia, a introdugao de um grande numero 
de variciveis exdgenas, cuja coerencia e, as 
vezes, diffcil de garantir. Nao duvidamos que 
certas hipdteses utilizadas no presente exer- 
cfcio sejam criticciveis, mas esperamos que 
elas estejam suficientemente claras, para que 
cada um possa estimar as modificagoes ne- 
cessarias. 
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